Possibilities of rehabilitation of concrete structures damaged by high temperaturesv by Vovesný, Václav
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
  
  
  
  
  
  
  
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV TECHNOLOGIE STAVEBNÍCH HMOT A DÍLCŮ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF TECHNOLOGY OF BUILDING MATERIALS AND COMPONENTS 
  
  
MOŽNOSTI SANACE BETONOVÝCH KONSTRUKCÍ 
POŠKOZENÝCH PŮSOBENÍM VYSOKÝCH TEPLOT 
POSSIBILITIES OF REHABILITATION OF CONCRETE STRUCTURES DAMAGED BY HIGH 
TEMPERATURESV 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   VÁCLAV VOVESNÝ  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. LENKA BODNÁROVÁ, Ph.D. 
SUPERVISOR 
BRNO 2014                   
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
  
Studijní program B3607 Stavební inženýrství 
Typ studijního programu Bakalářský studijní program s prezenční formou studia 
Studijní obor 3607R020 Stavebně materiálové inženýrství 
Pracoviště Ústav technologie stavebních hmot a dílců 
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
Student Václav Vovesný 
Název 
Možnosti sanace betonových konstrukcí 
poškozených působením vysokých teplot 
Vedoucí bakalářské práce Ing. Lenka Bodnárová, Ph.D. 
Datum zadání 
bakalářské práce 
30. 11. 2013 
Datum odevzdání 
bakalářské práce 
30. 5. 2014 
V Brně dne 30. 11. 2013 
     .............................................           ...................................................      
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA 
Vedoucí ústavu 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA 
Děkan Fakulty stavební VUT 
 
  
Podklady a literatura 
Designing Concrete Structures for Fire Safety, ACI, SP-255 
Drochytka, R. Trvanlivost stavebních materiálů, učební opora VUT Brno, FAST, 2008 
Momber, A. Hydrodemolition of Concrete Surface and Reinforced Concrete, Elsevier, 2005, 
ISBN 185617 4603 
Bydžovský, J. Technologie sanace. Studijní opora, Vysoké učení technické v Brně, Fakulta 
stavební, Brno, 2007 
Sborníky z tuzemských a zahraničních konferencí (r. 2008-2013). České a zahraniční normy. 
Internetové zdroje.  
Zásady pro vypracování 
Problematika působení vysokých teplot na betonové konstrukce a možnosti následných oprav 
konstrukcí poškozených vysokými teplotami a požárem jsou vysoce aktuální témata.  
V rámci bakalářské práci proveďte rešerši poznatků týkajících se problematiky působení 
vysokých teplot na cementové betony, včetně popisů dějů, které probíhají v cementovém 
kompozitu při působení vysokých teplot. Vyhledejte informace o postupech diagnostiky 
betonových konstrukcí porušených vysokými teplotami. Popište konkrétní případ sanace 
betonové konstrukce porušené vysokými teplotami. Zaměřte se zejména na možnosti užití 
technologie vysokotlakého vodního paprsku pro sanace betonových konstrukcí. V praktické 
části práce proveďte zatížení betonových zkušebních vzorků vysokou teplotou a proveďte 
stanovení fyzikálně-mechanických vlastností betonu po působení vysokých teplot.  
 
  
Předepsané přílohy 
  
.............................................      
Ing. Lenka Bodnárová, Ph.D. 
Vedoucí bakalářské práce 
 
Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá chováním cementových betonů při zatížení vysokými teplotami. 
V teoretické části jsou popsány procesy probíhající ve struktuře betonu a v jeho jednotlivých 
složek. Dále jsou popsány možnosti diagnostiky betonu a jeho následné sanace. V 
možnostech sanace a předúpravy povrchu byl kladen důraz hlavně na vysokorychlostní vodní 
paprsek. V experimentální části byly ověřeny fyzikálně-mechanické vlastnosti vzorků 
zatíženými vysokou teplotou a posouzen vliv tlaku vodního paprsku.  
  
Klíčová slova 
Beton, požár, vysoké teploty, explozivní odprýskání, diagnostika, sanace, vysokorychlostní 
vodní paprsek  
  
  
  
Abstract 
The bachelor thesis studies the behavior of the cement concrete exposed to high temperatures. 
The theoretical part describes the processes in the concrete structure and its individual 
components. It also describes the diagnostic possibilities of the concrete and its subsequent 
rehabilitation. In case of rehabilitation and surface pretreatment possibilities, the emphasis 
was mainly placed on the high-speed water jet. Physical-mechanical properties of the samples 
were verified by heavy load of pressure from high-speed water jet and high temperature in the 
experimental part.  
  
Keywords 
Concrete, fire, high temperature, exposive sparing, diagnostics, rehabilitation of concrete, 
high-speed water jet  
… 
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1. ÚVOD 
Beton je kompozitní materiál, který má z požárního hlediska spoustu výhodných 
vlastností. Beton má nízkou tepelnou vodivost a je nehořlavý. Obyčejnému betonu, 
který není navržen s odolností proti požáru, hrozí nebezpečí povrchového 
odprýsknutí nebo vzniku trhlin. To má za následek odtržení různě tlustých krycích 
vrstev betonu a následné odhalení výztuže. Odhalená výztuž je také vystavena 
požáru a jeho vysokým teplotám. To vede ke ztrátě pevnosti. Sám beton může 
vykazovat zhoršení vlastností už při teplotách nad 300 °C. [48] 
V dnešní době se požární bezpečnost řeší více, než kdy jindy. Nejde jen o obytné a 
veřejné stavby. Na silnicích se pohybuje stále více dopravních prostředků a s jejich 
počtem roste i počet autonehod na silnicích. Problémy nastávají s nehodami 
v silničních tunelech, kde kvůli autonehodě vznikne požár a na konstrukci tunelu 
začne působit vysoká teplota. Teploty mohou dosahovat hodnot i přes 1000 °C a na 
to tradiční betonová konstrukce není dostatečně odolná. Kvůli tomu se vyvíjí řada 
betonu se speciálními vlastnostmi. Zvyšují se požadavky na jednotlivé složky. 
Důležitá je kvalita cementu a kameniva. Neméně důležitou složkou je druh použité 
výztuže, příměsí a přísad, a také záleží na použití ocelových a polypropylenových 
vláken. 
V případě požáru je pro minimalizaci škod potřebné začít co nejdříve se sanačními 
pracemi. Škody je důležité diagnostikovat a poté určit nejefektivnější postup samotné 
sanace. Novým směrem je vysokorychlostní vodní paprsek, který zaručuje 
odstranění porušeného betonu a zároveň nepoškodí beton zdravý. Dodržením těchto 
úkonů je zaručena vyšší životnosti opravených konstrukcí. 
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2. CÍL PRÁCE 
Cílem této bakalářské práce je problematika působení vysokých teplot na betonové 
konstrukce a možnosti následných oprav. Popis dějů, které probíhají v cementovém 
kompozitu při působení vysokých teplot. Vyhledat postupy diagnostiky betonových 
konstrukcí porušené vysokými teplotami. Možnosti sanace betonové konstrukce, 
zejména užití technologie vysokotlakého vodního paprsku. 
V praktické části je úkolem stanovit fyzikálně-mechanické vlastnosti betonu po 
působení vysokých teplot. Teploty byly stanoveny na 400 °C a 600 °C. Dále bylo za 
cíl aplikovat na vzorky vysokorychlostní vodní paprsek k odstranění poškozených 
vrstev betonu a zhodnotit výsledky. 
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